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. Rock weathering data show systematic changes with time that are consistent with other indicative relative age criteria and permit separation of all but the Horcones and Almacenes drifts which are similar and sometimes cannot be separated using relative-age criteria.
USPALLATA DRIFT
During the oldest (Uspallata) glaciation, a system of valley glaciers flowed 110 km from the Andean drainage and 80 km from Cerro Aconcagua (6,959 m)
INTRODUCTION
The Quaternary glacial sequence in the upper valley of the Río Mendoza (Horcones, Cuevas, and Mendoza tributary valleys, at 34º 5S) is well preserved but the record has not been well studied and has remained little known. Drifts were differentiated on the basis of morphologic characteristics, stratigraphic relationships, relative-age criteria and absolute ages.
STRATIGRAPHY, MORPHOLOGY, AND CHRONOLOGY OF THE DRIFTS
Relative-age criteria were used to differentiate six drifts, each less extensive than its predeces- The Uspallata moraine in the Uspallata valley is surrounded by alluvial fans. A tephra layer interstatified within postUspallata fan alluvium has been dated by the plateau fission-track method on glass (Fig. 1, site 1) as 170,000 ± 50,000 yr BP (Espizúa and Bigazzi, 1998) . In view of this relationship, and on the basis of the degree of boulder weathering and the degree of varnish development, the Uspallata glaciation must be at least as old as early Middle Pleistocene. (Espizúa, 1989 (Espizúa, , 1993 Espizúa and Bigazzi, 1998) . (Bengochea et al., 1987) , which is a minimum age for the underlying Penitentes till. A travertine layer lying between two tills at Puente del Inca (Fig.  1, site 5) , has a U-series age of 38,300 ± 5,300 yr and probably postdates the Penitentes till (Bengochea et al., 1987) . At Confluencia, where the Río de los Horcones Inferior joins the Río de los Horcones Superior, the Horcones till underlies Almacenes till and rests, in turn, on Penitentes till. In some exposures (Fig. 1, site  6 ) the drifts Penitentes and Horcones are separted by sediments of nonglacial origin (salt, fine sand, and clay). the fine quartz grain (4-11 mm) of this unit were TL dated as 31,000 ± 3,100 yr BP (Espizúa, 1999) . These dates imply that the Penitentes ice advance occurred prior to the last glacial maximum and sometime before ca. 40,000 yr ago. Pollen analysis in the Rincón del Atuel at 34º 45 S in the Mendoza Province (DAntoni, 1980) suggests a temperature increase between 27,000 and 24,500 yr B.P. (Espizúa, 1989 (Espizúa, , 1993 Espizúa y Bigazzi, 1998) .
PUNTA DE VACAS DRIFT

PENITENTES DRIFTS
HORCONES DRIFT
DRIFT PENITENTES
La distribución del drift Penitentes muestra que un sistema de glaciar de valle fluyó a lo largo de los valles de las Cuevas y de los Horcones hasta una altitud de 2.500 m. Las morenas laterales pueden ser seguidas discontinuamente valle abajo y la morena terminal es ondulada (hummoky topography) con pendientes distales promedio de 10°.
Los bloques de dacita sobre las crestas de la morena están menos meteorizados que los del till Punta de Vacas y el barniz del desierto está también menos desarrollado. Los suelos tienen un horizonte B2t, pardo-rojizo (2.5YR-5YR). Los clastos están cubiertos en forma continua con carbonato (estado II), pero esta pátina es discontinua sobre los clastos de los sedimentos glacifluviales.
Inmediatamente al E de la morena terminal Penitentes, los sedimentos glacifluviales en el valle de las Cuevas forman un valley train el cual tiene un pattern anastomosado. En el río de las Cuevas, cerca del km 151 del ferrocarril (Fig. 1, sitio  4) , una capa de travertino masivo cubre el till Penitentes. La unidad de travertino masivo tiene una edad de 24.200 ± 2.000 años A.P. y 22.800 ± 3.100 años A.P. (Bengochea et al., 1987) (Fig. 1, sitio 5 ) fue datada por las series de uranio en 38.300 ± 5.300 años, y sería probablemente posterior al till Penitentes (Bengochea et al., 1987) . En Confluencia, donde el río de los Horcones Inferior se une al Río de los Horcones Superior, el till Horcones se encuentra por debajo del till Almacenes y a su vez por encima del till Penitentes. En un perfil estratigráfico compuesto, los drifts Penitentes y Horcones están separados por sedimentos no glaciales (limo, arena fina y arcilla; Fig. 1, sitio 6 ). Los granos finos de cuarzo (4-11 mm) de esta unidad fueron fechdos por TL en 31.000 ± 3.100 años AP (Espizúa, 1999 El grado de meteorización de los bloques de dacitas y el moraines in the Aconcagua valley of Chile related to three major glacial advances, which they named, from oldest to youngest, Salto del Soldado, (1,300 m altitude), Guardia Vieja (1,600 m), and Portillo (ca. 2,650 m). They inferred that the deposits probably correspond to the prepenultimate, penultimate, and last glaciations, respectively. They also suggested that the Ojos de Agua drift represents a stadial event within the penultimate glaciation.
A very brief survey of these drifts was made to compare the stratigraphy on the Chilean and Argentine slopes. Salto del Soldado drift likely corresponds to the Uspallata drift, Guardia Vieja drift to the Punta de Vacas drift, and Ojos de Agua drift to the Penitentes drift. The Portillo moraine system, which includes two distinct phases, compares closely with the Horcones and Almacenes drifts, respectively (Fig. 2) .
SNOWLINE DEPRESSION
On the Argentine side of the Andes, an estimate of the magnitude of snowline depression was obtained by comparing the altitude of the present snowline with that of the reconstructed snowline for Pleistocene glaciers. The position of the modern snowline (or equilibrium-line altitude, ELA) was estimated from the median altitude of 10 south-facing glaciers lying at the head of Las Cuevas and Horcones Superior basins. The present ELA lies at 4,500 m. If the accumulation area (AAR: ratio of accumulation area to total area of glacier) is assumed to have been approximately 0.65 (Porter, 1975) , then the depression of the steady-state ELA for Horcones, Penitentes, and Punta de Vaca glaciations was ca. 1000, 1200, and 1250 m, respectively (Fig. 2) . tills are separated by sediments of nonglacial origin (Fig. 1,  site 7) . The fine quartz grains (4-11 mm) of these sediments have been dated by TL as 15,000 ± 2,100 yr BP (Espizúa, 1999) . The available date implies that the Horcones drift represents the culmination advance of the last glaciation.
ALMACENES DRIFT
Drift of an ablation moraine complex reached 3,250 m and has distal slopes averaging 23°. The outer part of Almacenes moraine has been eroded and also the related outwash deposits. No obvious differences in relative-age parameters were detected between Almacenes and Horcones tills. These drifts are distinguished on the basis of stratigraphic and morphostratigraphic relationships. The similarity in relative-age characteristics between this drift and the Horcones drift suggests that it represents a stand-still or readvance that occurred late during the Horcones glaciation. On this basis it is inferred that this readvance correlates broadly with late-glacial time (ca. 14,000 or 11,000-10,000 yr B.P).
CONFLUENCIA DRIFT
Well-preserved lateral moraines built along both margins of the lower Horcones Inferior valley terminate at an altitude of 3,300 m. The terminal moraine grades into an outwash terrace. The freshness of the drift, the poor development of desert varnish, together with the proximity of the terminal moraines to active glaciers, suggest that these deposits are of Neoglacial age.
CORRELATIONS ACROSS THE ANDES
On the basis of relativeweathering criteria and geomorphic characteristics, Caviedes (1972) and Caviedes and Paskoff (1975) identified edad relativa entre los tills Almacenes y Horcones, por lo tanto, estos drifts son distinguidos en base a estratigrafía y relaciones morfoestratigráficas. La similitud de las características de edad relativa entre este drift y el drift Horcones sugiere que el drift Almacenes representa una estabilización o un reavance del glaciar y que ocurrió durante la finalización del avance Horcones. En base a esto, se infiere que el reavance se correlaciona con el Tardiglacial, por lo que se sugiere una edad de aproximadamente 14.000 -10.000 años A.P.
DRIFT CONFLUENCIA
En ambas márgenes del valle del Horcones Inferior se presentan morenas laterales bien preservadas hasta una altitud de 3.300 m, donde la morena terminal grada a una terraza glacifluvial. La morfología juvenil del drift, la escasa meteorización de los bloques, el pobre desarrollo del barniz, sumado a la proximidad de morenas terminales de glaciares de valle activos, sugieren que estos depósitos serían de edad neoglacial.
CORRELACIÓN A TRAVÉS DE LOS ANDES
En base a criterios de meteorización relativa y características geomorfológicas, Caviedes (1972 ) y Caviedes y Paskoff (1975 identificaron morenas en el valle Aconcagua en Chile relacionadas a tres grandes avances glaciales, a los cuales denominó, desde los más viejos a los más jóvenes: Salto del Soldado (1.300 m de altitud), Guardia Vieja (1.600 m) y Portillo (aproximadamente 2.650 m). Estos autores infieren que estos depósitos probablemente correspondan a la pre-penúltima, penúltima, y última glaciación, y sugieren que el drift Ojos de Agua desarrollo del barniz del desierto sobre la superficie de los clastos es bastante menor que en el drift Penitentes. El desarrollo del suelo sobre el till Horcones no presenta horizonte B2t que es caracterís-tico de los drifts más viejos. Los clastos tienen una delgada y discontinua cobertura de carbonato (estado I; Gile et al., 1966) .
Arcillas y limos glacilacustres rítmicamente laminados, están expuestos en ambas márgenes del río de las Cuevas, inmediatamente valle arriba de la morena terminal Horcones. El antiguo lago endicado por el hielo se extendió al menos unos 3 km aguas arriba del río de las Cuevas durante el máximo avance de Horcones.
Inmediatamente hacia el E, la morena terminal Horcones grada lateralmente a la terraza glacifluvial, la cual se encuentra 10 a 20 m por encima del río de las Cuevas y del río Mendoza. En un perfil del lado este del Río de los Horcones Inferior, los tills Horcones y Almacenes están separados por sedimentos de origen no glacial (Fig. 1, sitio 7) . Los granos finos de cuarzo (4-11 mm) de estos sedimentos fueron fechados por TL en 15.000 ± 2.100 años AP (Espizúa, 1999) obteniéndose la edad mínima del drift Horcones. En base a criterios de edad relativa, relaciones estratigráficas y el fechado absoluto, el drift Horcones representa la culminación del avance de la última glaciación.
DRIFT ALMACENES
El drift Almacenes forma un complejo de morena de ablación, con un promedio de pendientes distales de 23°, finalizando a una altitud de 3.250 m. La morena terminal ha sido erosionada lo mismo que la terraza correspondiente. No se detectaron diferencias obvias en los parámetros de representa un evento estadial en la penúltima glaciación.
Se realizó una breve visita al área con el fin de comparar la estratigrafía de ambos lados de la cordillera. La secuencia morénica obtenida en el valle del río Mendoza es comparable con las morenas estudiadas por Caviedes a lo largo del río Aconcagua. El drift Salto del Soldado probablemente se corresponda con el drift Uspallata, el drift Guardia Vieja con el drift Punta de Vacas, y el drift Ojos de Agua con el drift Penitentes. El sistema morénico Portillo, que incluye dos fases, es comparable con los drifts Horcones y Almacenes, respectivamente (Fig. 2) .
DEPRESIÓN DE LA LINEA DE NIEVE
Se estimó la magnitud de la depresión de la línea de nieve en la vertiente argentina de los Andes, comparando la altitud de la línea de nieve actual con la reconstrucción de la línea de nieve de glaciares del Pleistoceno. La posición de la línea de nieve moderna (Equilibrium-line altitude=ELA) fue estimada en 4.500 m, a partir de la altitud media de diez glaciares orientados hacia el S, que yacen en las cabeceras de las cuencas de Las Cuevas y Horcones Superior.
Si se asume que el área de acumulación (AAR: relación entre el área de acumulación y el área total del glaciar) ha sido aproximadamente de 0,65 (Porter, 1875), la depresión de la línea de equilibrio en glaciares en estado de equilibrio (ELA) fue aproximadamente de 1000, 1200 y 1250 m para las glaciaciones Horcones, Penitentes y Punta de Vacas, respectivamente (Fig. 2) .
En una transecta a través de los Andes a los 33° de latitud sur, el ELA actual se eleva hacia el E, desde los 4.200-4.300 m en la vertiente chilena (Caviedes y Paskoff, 1975; Lliboutry, 1956) , hasta los 4.500 m obtenidos para el lado argentino.
En esta latitud, los glaciares del Pleistoceno sobre la vertiente oriental fueron de mayor extensión, menores pendientes, y terminaron a mayores altitudes que en el lado chileno, constituyéndose, en las dos pendientes, sistemas glaciales asimétricos. La asimetría estaba relacionada, en parte con una pendiente regional hacia el W de la línea de nieve reflejada por la predominancia de vientos húmedos del oeste, y en parte por la topografía asimétrica de la cordillera. (Caviedes, 1975) .
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